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摘 要 : 生态 资产 是 能 够 为 人 类 带 来 效益 和 提供 服务 的 4 
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E 态 系统 ,评估 生态 资产 变化 可 以 从 客观 上 了 解 生态 保护 


效果 。 地 处 青藏 高 原 与 黄土 高 原 过 渡 区 的 涅 水 流域 生态 环境 脆弱 敏感 ,人 类 活动 强度 大 ,是 21 世 纪 以 来 生态 保护 
政策 与 工程 实施 的 重点 区 域 。 本 文通 过 核算 滥 水 流域 生态 资产 的 存量 与 流量 ,全 面 分 析 流 域 生 态 资产 特征 及 其 变 
化 ,以 探究 生态 保护 效益 。 结 果 表 明 :(1) 2020 年 滥 水 流域 生态 资产 综合 指数 为 30.98 ,高 于 青海 省 平均 水 平 ,生态 
资产 流量 价值 为 1.07x10" 元 ;2000 一 2020 年 生态 资产 质量 整体 提升 ,流量 价值 增益 343.11%。(2) 社会 经 济 因 素 对 


生态 资产 增益 影响 力 大 。(3) 流域 内 生态 资产 稳步 提升 ,4 


E 态 保护 修复 已 取得 一 定 成 效 ,但 生态 资产 空间 分 异 显 著 ， 


局 地 生态 保护 压力 依然 很 大 。 该 研究 对 掌握 涅 水 流域 生态 状况 .指导 生态 资产 保护 具有 重要 意义 。 
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生态 系统 不 仅 为 人 类 生活 提供 必 不 可 少 的 物 
质 产品 ,也 在 调节 自然 环境 中 发 挥 着 主导 作用 "。 
生态 资产 是 在 一 定时 间 、 空 间 范 围 内 和 技术 经 济 条 
件 下 给 人 类 带 来 效益 的 生态 系统 ” ,包含 作为 存量 
的 自然 资本 和 作为 流量 的 生态 系统 服务 价值 ”。 随 
着 全 社会 对 生态 保护 的 重视 ,为 了 维护 自然 生态 环 
境 安全 ,认识 和 了 解 生 态 系统 状况 及 变化 ,生态 资 
产 评估 受到 广泛 关注 《中 共 中 央 关 于 全 面 深 化 改 
革 若 干 重 大 问题 的 决定 》 和 《生态 文明 体制 改革 总 
体 方案 ?提出 要 建立 适合 我 国 的 生态 系统 资产 核算 
体系 ,党 的 十 八大 .十 九 大 报告 将 生态 资产 核算 纳 
入 生态 文明 绩效 考核 * ,利用 生态 资产 厘清 生态 本 
底 、 评 估 生 态 保护 效益 的 现实 需求 十 分 迫切 1。 

生态 资产 评估 方法 主要 集中 在 以 自然 资源 为 
主 的 存量 评估 与 以 生态 系统 服务 价值 为 主 的 流量 
wR", Constanza 等 "结合 生态 经 济 学 提出 了 生 
态 系统 服务 价值 理论 , 谢 高 地 等 "建立 了 基于 专家 
知识 的 生态 系统 服务 价值 估算 方法 ,后 改进 为 基于 
单位 面积 价值 当量 因子 ““ ,欧阳 志 云 等 "”、 宋 昌 素 
等 进一步 提出 了 核算 自然 资源 的 生态 资产 实物 
量 核 算法 。 已 有 研究 基于 生态 系统 生产 总 值 核算 
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体系 .采用 当量 因子 法 测算 不 同 地 区 ,不 同 生 态 系 
统 的 生态 资产 流量 "“” ,并 在 内 蒙古 ”山南 市 ”、 
屏 边 县 ”等 地 区 开展 生态 资产 存量 评估 ,表明 利用 
生态 资产 衡量 生态 状况 得 到 广泛 应 用 ,生态 资产 可 
作为 评 佑 生态 保护 效益 的 重要 指标 。 然 而 ,目前 尚 
未 形成 统一 标准 的 生态 资产 核算 体系 ,同时 核算 生态 
资产 存量 和 流量 的 研究 较 少 ”, 尤 其 在 存量 评估 方面 
多 以 实物 量 核算 表 损益 表 反 映 生态 保护 成 效 ” , 难 
以 掌握 生态 资产 质量 与 损益 的 时 空 分 异 ,因此 ,对 
生态 资产 存量 和 流量 开展 基于 栅 格 尺度 的 量化 核 
算是 评 佑 生态 保护 效益 的 关键 。 

涅 水 流域 作为 黄河 上 游 最 大 支流 ,位 于 青藏 高 
原 与 黄土 高 原 的 过 渡 之 ,生态 地 理 位 置 十 分 重要 ， 
是 黄河 上 游 生态 安全 屏障 的 重要 组 成 部 分 ,是 全 球 
气候 变化 敏感 的 地 区 之 一 ,也 是 青海 省 政治 经 济 中 
心 ,聚集 着 全 省 近 60% 的 人 口 ,工农 业 生 产 总 额 约 
占 全 省 总 额 的 60%, 生 态 环 境 压 力 大 ,是 国家 及 地 
方 各 类 生态 保护 政策 与 工程 的 重点 实施 地 区 ,近年 
来 更 是 不 断 加 强 山水 林 田 湖 草 沙 一 体 化 保护 。 其 
生态 保护 有 利于 维护 青海 省 经 济 社会 发 展 ,对 维护 
黄河 上 游 的 生态 安全 具有 重要 意义 。 目 前 ,反映 涅 
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水 流域 生态 安全 与 保护 效益 的 相关 研究 仅 从 生态 
资产 流量 角度 衡量 了 生态 系统 服务 供需 关系 “与 生 
态 系 统 服 务 价值 ”1 ,存量 角度 评估 青海 省 省 域 '”， 
较 少 有 结合 生态 资产 存量 和 流量 对 温水 流域 生态 
保护 效益 进行 评估 。 

本 研究 以 涅 水 流域 为 评估 单元 ,基于 栅 格 尺度 
核算 了 生态 资产 存量 与 流量 ,分 析 2000 一 2020 年 生 
态 资产 时 空 动态 变化 及 引起 损益 的 驱动 因素 ,评估 
生态 保护 效益 ,以 期 为 流域 评价 生态 保护 修复 成 效 
提供 参考 ,为 进一步 开展 生态 保护 和 修复 提供 科学 
指导 。 


1 数据 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

青海 省 涅 水 流域 位 于 青海 省 东部 ,地 形 复杂 ， 
东 宽 西 窄 ,以 黄土 丘陵 和 沟 蜜 地 貌 为 主 , 属 温带 大 
陆 性 气候 ,年 平均 气温 0.6~7.9 %C ,多 年 平均 降水 量 
300~500 mm 。 流 域 南 侧 为 涅 水 干流 , 北 侧 为 大 通 
河 支 流 , 自 西北 向 东南 经 天 峻 县 、 刚 察 县 门 源 回 族 
Aig Mitek FRH . 涅 源 县 西宁 市 .互助 县 、 
平安 区 . 乐 都 县 和 民 和 县 。2020 年 涅 水 流域 生态 资 
产 类 型 包括 森林 EDA .草地 .河流 农田、 建设 用 
地 湿地 冰川 积 雪 和 裸 地 (图 1)。 


m 冰川 积 雪 
裸 地 


图 1 涅 水 流域 生态 资产 类 型 


Fig. 1 Ecological assets of Huangshui Basin 


1.2 数据 来 源 
综合 考虑 数据 的 可 用 性 ,土地 覆盖 数据 采用 中 
国 30 m 年 度 土地 覆盖 数据 集 产品 (http://doi.org/ 


土壤 质地 夜间 灯光 和 道路 空间 数据 源 自 资源 环境 
科学 与 数据 中 心 (https://www.resdc.cn/) ;降水 和 温度 
数据 来 自 国 家 地 球 系 统 科 学 数据 中 心 (http://www. 
geodata.cn/) ; 蒸 散发 数据 来 源 于 GLEAM v3 数据 集 
(http://www.gleam.eu/) ;土壤 有 机 质数 据 来 源 于 时 空 
三 极 环境 大 数据 平台 (http:/poles.tpdc.ac.cn/zh- 
hans/) ; 净 初 级 生产 力 (Net Primary Production, NPP) 
数据 来 源 于 MOD17A3H 006 产 品 (https://lpdaac.usgs. 
gov/products/mod17a3hgfv006/) ; 碳 密 度数 据 基 于 
2010s 中 国 陆 地 生态 系统 碳 密度 数据 集 (http:/nesdc. 
org.cn/sdo/detail?id=5fa53685042ebb70d0c8340b) ; 植 
被 覆盖 度 等 遥感 植被 指数 通过 对 生长 季 (5 一 9 月 ) 
Landsat 影像 大 气 校正 和 波段 计算 获得 ;水 质数 据 
来 源 《青海 省 水 资源 公报 》 社会 经 济 数据 来 源 《 中 
国 县 域 统计 年 鉴 兴 青 海 省 统计 年 鉴 》 和 《全 国 农 产 
品 成 本 收益 资料 汇编 》。 

1.3 研究 方法 

1.3.1 生态 资产 基本 状况 分 析 为 准确 反映 生态 资 
产 存量 变化 ,采用 生态 资产 综合 指数 作为 指标 ,从 
面积 和 质量 两 方面 进行 核算 ”。 

$ (EA, xj) 


EA, 


一 4 

£0- HEA x5) “5600000 * 1° 0) 
n 5 n 
YEA) YEA, 

EQ = x= x 10° (2) 
$ex 9500000 


式 中 ;EQ 为 区 域 生态 资产 综合 指数 ;E0Q; 为 第 i 类 生 
态 资 产 综 合 指数 ;i 为 生态 资产 类 型 ;j 为 质量 等 级 指 
数 ;n 为 生态 系统 类 型 ;Eh4; 为 第 i 类 生态 资产 第 j 等 
级 的 面积 ;A4; 为 第 i 类 生态 资产 的 面积 。 

据 研究 区 的 实际 情况 ,生态 资产 质量 评价 方 
面 ,采用 相对 生物 量 密度 ”植被 覆盖 度 趾 水质 
等 级 和 坡度 作为 评价 指标 ( 表 1)。 
13.2 生态 资产 流量 价值 量化 评估 方法 ”以 谢 高 地 
等 引 研 究 的 全 国 单位 面积 生态 系统 服务 价值 当量 
子 表 为 基础 ,利用 NPP、 产 水 量 和 土壤 保持 调节 
子 修正 ,构建 滥 水 流域 2000 一 2020 年 单位 面积 价值 
当量 因子 表 ( 表 2) 进 行 生态 资产 流量 价值 量 评估 。 
其 中 ,1 个 标准 单位 生态 系统 生态 服务 价值 当量 因 
子 参 照 三 大 粮食 产量 的 单位 面积 经 济 价值 '",2000 
年 .2010 年 .2020 年 分 别 为 1344.57 元 "hm?、3505.33 


10.5281/zenodo.4417809); 地 上 生物 量 海拔 .坡度 、 


元 "hm ”、3884.36 元 "hm”*。 土 壤 保 持 量 采 用 修正 通 
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表 1 生态 资产 评价 指标 和 分 级 标准 
Tab.1 Evaluation index and grading standard of ecological assets quantity 
生态 资产 评价 指标 ik a FE z PD 
森林 相对 生物 量 密度 280% 60%~80% 40%~60% 20% ~40% < 20% 
河流 水 质 I 类 工 类 m2 We V VÆ 
| 坡度 <2° 2°~6° 6°~15° 15°~25° =25° 
其 他 覆盖 度 280% 60%~80% 40%~60% 20% ~40% < 20% 
表 2 2000—2020 FiS7k mit AAAS MES BAF 
Tab. 2 Ecosystem service equivalent value per unit area in Huangshui Basin from 2000 to 2020 
供给 服务 调节 服务 支持 服务 文化 服务 
类 型 年份 食物 原料 水 资源 气体 气候 净化 水 文 土壤 ”维持 养 生物 美学 
生 六 HEF 供给 调节 “调节 环境 调节 保持 ”分 循环 多 样 性 景观 
农田 2000 0.49 0.23 0.01 0.38 0.21 0.06 0.12 0.32 0.07 0.07 0.03 
2010 0.40 0.19 0.01 0.32 0.17 0.05 0.15 0.56 0.06 0.06 0.03 
2020 0.45 0.21 0.01 0.36 0.19 0.05 0.17 0.82 0.06 0.07 0.03 
森林 2000 0.08 0.18 0.10 0.59 1.75 0.51 1.22 0.26 0.06 0.65 0.28 
2010 0.09 0.21 0.12 0.69 2.06 0.60 1.51 0.48 0.06 0.76 0.33 
2020 0.09 0.22 0.14 0.73 2.18 0.64 1.67 0.66 0.07 0.81 0.35 
WHA 2000 0.09 0.19 0.09 0.64 1.91 0.58 1.38 0.06 0.06 0.71 0.31 
2010 0.10 0.23 0.11 0.75 2.26 0.68 1,72 0.14 0.07 0.84 0.37 
2020 0.11 0.24 0.13 0.80 2.41 0.73 1.99 0.16 0.07 0.89 0.39 
草地 2000 0.05 0.08 0.09 0.28 0.73 0.24 1.06 0.33 0.03 0.31 0.14 
2010 0.05 0.07 0.11 0.27 0.71 0.23 1.37 0.58 0.03 0.29 0.13 
2020 0.06 0.08 0.13 0.29 0.75 0.25 1,53 0.80 0.03 0.31 0.14 
湿地 2000 (0.33 0.32 1.39 1.21 2.30 2.30 13.00 0.15 0.11 5.02 3.02 
2010 0.22 0.21 1.84 0.81 1.53 1:53 17.21 0.18 0.08 3.35 2.01 
2020 0.27 0.26 1.95 1.00 1.90 1.90 18.28 0.50 0.09 4.14 2.49 
PRHE 2000 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.07 0.04 0.00 0.00 0.01 0.01 
2010 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.09 0.05 0.01 0.00 0.02 0.01 
2020 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.06 0.05 0.01 0.00 0.01 0.01 
河流 2000 0.82 0.23 30.06 0.79 2.34 5.66 70.71 35.42 0.07 2.60 1.93 
2010 0.72 0.21 40.52 0.69 2.05 4.98 89.69 49.88 0.06 2.29 1.69 
202 0.77 0.22 45.42 0.74 2.21 5.36 90.12 64.18 0.07 2.46 1.82 
冰川 2000 0.00 0.00 1.62 0.09 027 0.08 5.35 0.00 0.00 0.01 0.05 
积 雪 2010 0.00 0.00 2.36 0.12 0.35 0.10 7.80 0.00 0.00 0.01 0.06 
2020 0.00 0.00 2.89 0.16 0.47 0.14 9.54 0.00 0.00 0.01 0.08 
FALSE Tit TT EHE, 13.3 生态 资产 损益 及 其 驱动 因素 分 析 方 法 ”生态 
E=RxKxLSx( -CX P) (3) ”资产 损益 是 核算 期 内 生态 资产 流量 价值 的 减损 或 


式 中 :E 为 单位 面积 土壤 保持 量 (t.hm*…a');R 为 降 


增益 "。 根据 研究 区 实际 情况 ,选取 降水 .温度 .人 


WHAT (MJ -hm h-a); KH ERT hE 
F teh- MJ” mm);L5 为 坡度 坡 长 因子 ;C 为 植被 
覆盖 因子 ”;P 为 水 土 保持 措施 因子 。 产 水 量 


O .GDP 夜间 灯光 、 碳 储量 .生境 质量 ,海拔 和 坡度 
9 个 因子 ,采用 皮尔 逊 相关 性 分 析 识 别 引起 生态 资 
产 损益 的 主要 因素 ,借助 地 理 探测 顺 进 一 步 揭示 


采用 区 域 水 分 的 输入 量 与 输出 量 之 差 表 征 ””, 通 
过 降水 量 减 蒸 散 量 计算 。 


子 的 相对 贡献 度 。 其 中 , 碳 储 量 依据 样 地 调查 成 
果 ,建立 碳 储量 与 多 种 遥感 植被 指数 (包括 归 一 化 
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植被 指数 .土壤 植被 指数 等 ) 的 地 理 加 权 回 归 关 系 
模型 , 反 演 估算 整个 区 域 的 碳 储量 55 ; 生境 质量 利 
用 InVEST 模 型 的 生境 质量 模块 ,构建 土地 利用 与 道 
路 等 胁迫 因子 的 关系 “进行 计算 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 生态 资产 基本 状况 的 时 空 分 异 特征 

2020 年 涅 水 流域 生态 资产 综合 指数 为 30.98， 
生态 资产 存量 总 体 呈 现 东 南平 原 低 、 西 北山 地 高 的 
分 布 格局 (图 2, 图 3) ,高 值 区 以 草地 为 主 , 低 值 区 以 
农田 为 主 。2000 一 2020 年 由 于 森林 、 草 地 和 河流 面 
积 显 著 增加 、 质 量 提高 ,生态 资产 综合 指数 提高 了 
1.95 , 约 31% 的 区 域 存量 明显 增长 ,主要 位 于 流域 东 
南部 。 
2.2 生态 资产 流量 价值 的 空间 分 异 特征 

2020 年 涅 水 流域 生态 资产 流量 价值 量 为 
1073.74x10' 元 ,单位 面积 平均 价值 为 326.36x10” 
元 "km”, 高 值 主要 位 于 流域 四 周 的 草地 和 森林 ,而 
涅 水 河沿 岸 各 项 价值 均 低 于 平均 水 平 (图 4)。 其 


(a) 2000 年 


(c) 2020 年 


中 ,草地 生态 资产 价值 最 高 , 占 总 价值 的 56.07% , 调 
节 服 务 价值 尤为 显著 , 占 69.50%( 图 5)。 
2.3 生态 资产 损益 及 其 驱动 因素 分 析 

2000—2020 年 涅 水 流域 生态 资产 流量 价值 整 
体 以 增益 为 主 ,西部 增长 量 大 于 东部 , 共 增 加 了 
831.17x10; 元 ,增幅 342.65%( 图 6)。 主 要 提升 的 是 
调节 服务 和 支持 服务 ,河流 和 草地 生态 资产 价值 量 
增长 显著 。 生 态 资 产 损益 的 驱动 因素 分 析 显 示 , 除 
碳 储量 外 ,其 他 驱动 因素 均 显 车 相 关 ( 图 7)。GCDP 
增幅 明显 (图 8),GDP 对 生态 资产 增益 的 平均 贡献 
度 (14.51%) 最 大 ,尤其 是 对 河流 湿地 、 森 林 和 灌 从 
影响 明显 。 总 的 来 说 ,社会 经 济 因 素 (平均 贡献 度 
为 12.95%) 相 较 自然 因素 (平均 贡献 度 10.52%) 对 生 
态 资 产 增益 影响 力 更 大 。 


3 讨论 


洗 水 流域 生态 资产 综合 指数 是 青海 省 (278.22) 
的 1/9, 面积 仅 占 1/221 ,存量 核算 结果 较 整 个 青海 
省 偏 高 ,差异 主要 因 本 文 将 河流 与 农田 纳入 评价 体 


(b) 2010 年 


(d) 2000 一 2020 年 变化 
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图 2 涅 水 流域 生态 资产 综合 存量 指数 空间 分 布 


Fig. 2 Spatial distribution of ecological assets comprehensive stock index in Huangshui Basin 
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图 4 2020 年 滥 水 流域 生态 资产 流量 价值 空间 分 布 


Fig.4 Spatial distribution of ecological asset flow value in Huangshui Basin in 2020 


系 。 单 位 面积 生态 资产 流量 价值 低 于 黄河 流域 青 
海 段 (80.52x10:~999.15x10! 元 .km-2)57 ,主要 是 核 
算 方 法 不 同 ,黄河 流域 青海 段 基于 生态 系统 生产 总 
值 核算 体系 估算 ,标准 单位 价值 为 固定 值 ,而 本 文 


基于 单位 面积 当量 因子 法 ,标准 单位 价值 当量 因子 
参照 对 应 年 份 粮食 收益 。 

生态 资产 变化 可 直观 地 反映 区 域 生 态 保护 成 
效 “。 近 20a 涅 水 流域 持续 实施 了 涅 水 河 生态 修复 
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from 2000 to 2020 


治理 工程 .退耕 还 林 还 草 等 生态 保护 工程 BA 
研究 表明 ,流域 内 开展 大 规模 的 生态 保护 工程 使 生 
态 资产 存量 增加 、 质 量 提 升 ”… ,生态 流量 价值 呈现 
持续 增长 态势 ,草地 森林 等 生态 用 地 在 自然 和 社 
会 因素 共同 作用 下 逐渐 恢复 “” ,区 域 生态 保护 成 
效 已 逐步 显现 ,本 文 印 证 了 以 上 结论 。 过 去 20 a 流 
域内 所 有 区 县 生态 保护 成 效 均 已 显现 ( 表 3) ,6 个 区 
县 单位 面积 生态 流量 价值 增长 超 100x10: 元 km”, 分 
布 在 西宁 市 建城 区 及 流域 西北 部 ,增长 主要 来 源 于 


图 7 各 驱动 因素 对 生态 资产 损益 的 相对 贡献 度 


Fig. 7 The relative contribution of each driving factor to the 


profit and loss of ecological assets 


森林 和 草地 恢复 ,说 明和 森林 和 草地 是 流域 生态 保护 
的 关键 ;而 流域 中 部 及 东部 的 民 和 县 、 互 助 县 、 大 通 
县 ` 涅 中 区 、 乐 都 区 和 平安 区 , 虽 草 地 、 和 森林 生态 保 
护 恢 复 取得 明显 成 果 ,但 农业 开发 较 多 ,单位 面积 
生态 流量 价值 增长 相对 较 低 ,应 严格 遵守 耕地 红线 
政策 ,不 适合 农业 的 坡 耕 地 进行 退耕 还 林 ; 同 时 ,各 
区 县 河流 湿地 保护 还 有 很 大 提升 空间 ,河流 湿地 具 
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图 8 涅 水 流域 人 均 GDP 与 人 均 生 态 


Fig. 8 Per capita GDP and per capita ecological asset flow value in Huangshui Basin 
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表 3 2000 一 2020 年 洲 水 流域 区 县 生态 保护 监测 


Tab.3 Ecological protection monitoring in Huangshui Basin from 2000 to 2020 


区 县 ”农业 开发 /km ”和 森林 恢复 km ”草地 恢复 /km 河流 湿地 恢复 /km ” 灌 从 恢复 km” ”单位 面积 价值 量变 化 /(10' 元 "km 
城 东区 6.87 0.33 19.46 0.02 0.52 103.35 
城中 区 2.83 0.14 44.19 0.04 0.65 98.13 
城西 区 2.88 0.20 15.67 0.01 0.37 103.69 
城北 区 4.53 0.06 45.24 0.04 1.02 90.59 
大 通 县 58.05 78.24 400.02 0.36 3.04 86.99 
涅 中 区 51.87 55.69 537.44 0.48 0.30 85.96 
涅 源 县 14.08 19.97 126.34 0.11 0.04 94.68 
乐 都 区 69.43 73.55 150.22 0.14 0.68 87.33 
平安 区 13.02 27.57 90.80 0.08 0.27 88.78 
民 和 县 93.96 48.00 138.72 0.12 4.74 75.57 
互助 县 64.16 66.77 470.31 0.42 0.39 78.68 
门 源 县 44.06 102.91 282.18 0.25 3.01 100.26 
祁 连 县 0.12 3.67 74.35 0.07 2.50 107.33 
海 受 县 22.48 2.12 47.40 0.04 2.15 99.88 
刚 察 县 0.00 0.24 28.01 0.03 0.08 104.82 
天 峻 县 0.00 0.00 28.32 0.03 0.00 102.42 


有 重要 的 调节 功能 ,未 来 应 继续 涅 水 河 生 态 修复 工 
程 ,提高 流域 水 文生 态 效益 。 

此 外 , 涅 水 流域 生态 资产 损益 驱动 影响 力 在 空 
间 上 差异 明显 **”。 尤 其 是 影响 力 更 大 的 社会 经 
济 因素 ,2000 一 2020 年 人 均 GDP 和 人 均 生 态 资产 流 
量 价值 分 别 增幅 1004.26%、285.11%, 区 县 间 增 长 差 
异 明显 ,西宁 市 建城 区 人 均 GDP 和 人 均 生 态 资产 流 
量 价值 仅 增长 了 953.28% 16.06%( 图 8)。 这 表明 涅 
水 流域 生态 资产 虽 增益 显著 ,但 相对 社会 经 济 增 速 
明显 缓慢 ,生态 资产 与 经 济 发 展 不 平衡 ,空间 分 异 
显著 ,局 地 生态 保护 效益 跟 不 上 经 济 发 展 的 速度 。 
在 发 展 经 济 的 过 程 中 应 注意 分 区 制定 生态 保护 与 


补偿 政策 ,着 重 提 高 西宁 市 平安 区 、 乐 都 区 等 城市 
建设 区 的 生态 保护 力度 。 

本 研究 基于 栅 格 斥 度 核算 了 涅 水 流域 生态 资 
产 存 量 与 流量 ,实现 了 生态 资产 的 综合 量化 , 结 
可 靠 性 有 所 加 强 ,核算 结果 在 区 域 生态 保护 成 效 评 
佑 方面 有 重要 应 用 价值 ,可 为 流域 生态 修复 和 治理 
提供 基础 数据 与 理论 指导 ,同时 也 为 其 他 地 区 开展 
生态 保护 效益 评估 提供 方法 参考 。 但 受 统 计数 据 
限制 ,研究 只 考虑 了 和 森林 .草地 ,河流 等 主要 生态 资 
产 , 河 流 生 态 资 产 质量 仅 用 监测 断面 数据 评 佑 , 且 
未 考虑 农田 生态 资产 的 作物 生产 力 , 结 果 有 一 定局 
限 性 ,未 来 应 进一步 深入 研究 。 
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4 结论 


本 文通 过 对 涅 水 流域 生态 资产 的 存量 和 流量 
核算 ,揭示 了 流域 生态 效益 状况 ,评估 了 流域 生态 
保护 成 效 , 主要 结论 如 下 : 

(1) 从 存量 来 看 ,2020 年 涅 水 流域 生态 资产 综 
合 指数 为 30.98 ,总 体 呈 现 东 南平 原 低 .西北 山地 高 
的 分 布 格局 ,以 草地 生态 资产 为 主 。2000 一 2020 年 
生态 资产 综合 指数 提高 了 6.71% ,生态 资产 质量 整 
体 提 升 。 

(2) 从 流量 来 看 ,2020 年 生态 资产 流量 价值 约 
为 1073.47x10’ 元 ,调节 服务 价值 占 69.50%。2000 一 
2020 年 生态 资产 以 增益 为 主 , 共 增加 了 831.16x10 
元 ,其 中 河流 生态 系统 服务 价值 增加 176.08x10' 元 ， 
调节 服务 价值 增加 了 236.58x10' 元 。 

(3) 从 影响 因素 来 看 ,社会 经 济 因素 (平均 贡献 
度 为 12.95%) 相 较 自 然 因素 (平均 贡献 度 10.52%) 对 
生态 资产 增益 影响 力 更 大 , 且 其 影响 力 在 空间 上 差 
异 明 显 。 

(4) 总 体 上 , 涅 水 流域 实施 的 一 系列 生态 保护 
措施 与 政策 已 取得 一 定 的 成 果 , 极 好 地 保护 了 植被 
与 水 域 的 恢复 ,改善 了 生态 环境 ,提升 了 整个 流域 
的 生态 资产 状况 。 但 由 于 自然 本 底 限 制 与 经 济 发 
展 的 不 平衡 ,部 分 地 区 生态 保护 压力 依然 很 大 ,在 
发 展 经 济 的 过 程 中 要 注意 分 区 制定 生态 保护 与 补 
偿 政 策 , 加 大 天 峻 县 、 祁 连 县 、 刚 察 县 等 区 县 的 生态 
补偿 政策 实施 力度 ,着重 提 高 西宁 市 .平安 区 、 乐 都 
区 等 城市 建设 区 的 生态 保护 力度 。 
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Assessment of ecological protection benefits in the Huangshui River Basin 
based on ecological assets 


SUN Bingqing, DU Jiaqiang', MAO Jialin'’, ZHANG Jing”, 
SHENG Zhilu, ZHANG Yangchengsi' 
(1. Chinese Research Academy of Environmental Sciences, Beijing 100012, China; 2. College of Ecology, Lanzhou 


University, Lanzhou 712100, Gansu, China) 


Abstract: Ecological assets refer to ecological systems that provide benefits and services to human beings. 
Assessing changes in ecological assets can objectively reveal the effectiveness of ecological protection efforts. 
Situated in the transition area between the Qinghai- Tibet Plateau and the Loess Plateau, the Huangshui River 
Basin has a fragile and sensitive ecological environment. It also has the highest population density and 
socioeconomic intensity in the region, making it the key area for implementing ecological protection policies and 
projects. By calculating the stock and discharge of ecological assets in the Huangshui River Basin, we 
comprehensively analyze the spatiotemporal dynamic changes in ecological assets in the watershed, investigate 
the driving factors behind the gains and losses in ecological assets using the geographical detectors model, and 
explore the ecological protection benefits in combination with different ecological protection measures. The 
results are as follows: (1) The comprehensive index of ecological assets in the Huangshui River Basin in 2020 
was 30.98, showing a distribution pattern of low ecological assets in the southeast plain and high ecological 
assets in the northwest mountains. From 2000 to 2020, the comprehensive index of ecological assets increased by 
6.71%, indicating an overall improvement in the quality of ecological assets. (2) In 2020, the ecological asset 
flow value of the Huangshui River Basin was approximately 107.374 billion yuan, with the regulation service 
value accounting for 69.50%. Over the past 20 years, ecological assets have increased by 83.116 billion yuan, of 
which 57.123 billion yuan was attributed to regulating services. The regulation of grassland ecological resources 
primarily contributed to the flow value, which is also influenced by the stock quality of ecological assets. (3) 
There was a notable spatial difference in the driving influence of ecological asset profit and loss in the Huangshui 
River Basin. Socioeconomic factors (average contribution of 12.95%) impacted ecological asset profit and loss 
more than natural factors (average contribution of 10.54%). (4) Ecological assets in the Huangshui River Basin 
have shown steady improvement, and considerable success has been achieved in ecological protection and 
restoration. However, the region faces challenges due to the imbalance between natural background restrictions 
and economic development, leading to significant spatial differentiation in ecological assets and continued 
pressure on local ecological protection. This study is of great significance for understanding the ecological status 
of the Huangshui River Basin and guiding the protection of its ecological assets. Overall, the ecological assets of 
the Huangshui River Basin have improved steadily. 

Keywords: ecological assets; profit and loss of ecological assets; ecological protection benefits; Huangshui 


River Basin 


